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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ІМОВІРНОСТІ  
В РОЗРАХУНКАХ НОРМ ТОЧНОСТІ 
Практична робота №23  
 
МЕТА РОБОТИ: Освоїти використання основних положень теорії 
імовірності для визначення норм точності, визначення 
імовірного відсотку браку при виготовленні та 
відновленні деталей, розрахувати імовірні зазори та 
натяги у перехідній посадці. 
 
 
1  ВКАЗІВКИ  З  ПІДГОТОВКИ  ДО  РОБОТИ 
 
1.1  Завдання для самостійної підготовки до роботи 
Розвиток навиків використання таблиць стандартів та 
визначення значень допусків залежно від ступеня точності. 
1.2  Питання для самопідготовки 
1. Як визначається імовірність простої та складної випадкової 
події? 
2. Як знайти середньоквадратичний відхил випадкової величини? 
3. Як розраховуються середньоквадратичні відхили складного 
випадкового випадку? 
4. Як визначити поле розсіювання? 
5. Яка залежність між величиною поля допуску, поля 
розсіювання та коефіцієнтом ризику? 
6. Як визначаються імовірні граничні зазори або натяги, якщо 
відомий середній зазор і середньоквадратичний відхил? 
7. Яка послідовність визначення імовірного відсотку браку? 
8. Яка послідовність визначення імовірного відсотку зазорів та 
натягів у перехідній посадці? 
 
1.3  Рекомендована література  
1. Сірий І.С. Взаємозамінність, стандартизація і технічні   
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вимірювання (2-е видання доповнене і перероблене): Підручник/ І.С. 
Сірий. – К.: Аграрна освіта, 2009. – 353 с. 
2. Серый И.С. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические 
измерения.-2-е изд., перераб. и доп./ И.С. Серый -М.: Агропромиздат, 
1987.-367с. 
3. Сірий І.С., Колісник В.С. Взаємозамінність, стандартизація і 
технічні вимірювання./ І.С. Сірий -Київ.:Урожай, 1995.-264с. 
4. Якушев А.И. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические 
измерения: учебник.-5-е изд., перераб. и доп./А.И. Якушев – М.: 
Машиностроение, 1979.– 343 с. 
5. Якушев А.И. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические 
измерения: учебник для втузов/А.И. Якушев, Л.Н. Воронцов, Н.М. 
Федотов.-6-е изд., перераб. и доп.– М.: Машиностроение, 1986.– 352 с. 
6. Допуски і посадки. Справочник в 2т / В.Д. Мягков и др. Л. 
Машиностроение.т.1  1982 – 543с.; т.2. 1983 – 448 с. 
 
 
    2  ВКАЗІВКИ  З  ВИКОНАННЯ  РОБОТИ 
2.1 Програма роботи 
1. Навчитися вирішувати завдання за визначенням норм точності. 
2. Навчитися визначати імовірного відсотку браку при виготовленні та 
відновленні деталей. 
3. Навчитися розрахувати імовірні зазори та натяги у перехідній 
посадці. 
 
2.2 Вихідні дані до виконання роботи  
Вирішення деяких практичних завдань доцільно розглядати на 
прикладі закону нормального розсіювання. 
 
1. Розмір валу або отвору - проста випадкова подія, що 
підпорядковується закону нормального розподілу.  
2. Поле розсіювання приймати рівним 3V , або 
6V  
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3. Поява при складанні зазору або натягу складна випадкова 
подія, що залежить від двох простих випадкових подій – 
розміру вала і розміру отвору. 
 
 
2.3 Рекомендації щодо виконання роботи і оформлення звіту 
ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ІМОВІРНОСТІ  
В РОЗРАХУНКАХ НОРМ ТОЧНОСТІ 
Практична робота №23  
 
МЕТА РОБОТИ: Освоїти використання основних положень теорії 
імовірності для визначення норм точності, визначення 
імовірного відсотку браку при виготовленні та 
відновленні деталей, розрахувати імовірні зазори та 
натяги у перехідній посадці. 
Завдання 1. Шліфується партія валів розміром Ø 58,0
60,0
85  мм. Після 
обробки перших 20 валів отримані розміри: 410,84dср  мм, 
4
d
 мкм. Визначити імовірний відсоток браку і очікувану кількість 
бракованих валів, якщо шліфується партія 120  валів. 
 
1.1 Оскільки середній розмір співпадає з серединою поля допуску, 
визначаємо коефіцієнт ризику, що дорівнює 
                                            
Vd
Td
t 3 ,                                                 (1) 
де eiesTd   - допуск на обробку валу 
      20)600(580 Td мкм 
 
d
Vd 6 - поле розсіювання вала 
                                      2446 Vd мкм 
  6 
Отже                                   5,2
24
20
3 t  
1.2 По таблиці (Додаток А) знаходимо функцію Лапласа для t=2,5 
4938,0
t
Ф  
1.3 Розраховуємо імовірний відсоток браку брQ . 
                                       10021  tФбрQ ,                                   (2) 
  %24,11004938,021 брQ  
Тобто  в партії з 120 штук імовірна поява одного бракованого валу. 
Завдання 2. Після капітального ремонту токарного автомата 
виявлено, що при розточуванні отвору Ø 05,0
0
50 мм брак складає 
2,26%. Визначити поле розсіювання верстату. 
2.1 Розрахувати функцію Лапласа tФ  по формулі 
                                            
200
100
бр
Q
t
Ф

 ,                                     (3) 
4887,0
200
26,2100



t
Ф ; 
 2.2 По таблиці (Додаток А) знаходимо відповідний коефіцієнт 
ризику 
28,2t  
 2.3 Розраховуємо поле розсіювання станка по формулі 
                                            
t
T
V DD
3
 ,                                                (4)   
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 66
28,2
503


DV мкм 
Завдання 3. З’єднання “шестерня- розподільний  вал» двигуна 
виготовляється по посадці  Ø 
7
8
63
k
H
. 
 
Отвір Ø  046,00863 H  
 
Вал Ø  032,0 002,0763 k  
 
Визначити імовірний відсоток з’єднань з зазорами та натягами, а 
також величину імовірних граничних зазорів та натягів. 
3.1 Будуємо схему полів допусків і розраховуємо граничні і 
середній зазор 
 
 
 
 
 
        +46 
 
                                                                                                    +32 
 
                                                                                                    +2 
 
 
 
 
 
eiESS 
max
;  
44246
max
S мкм 
H8 k7 S
m
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m
ax
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esEIS 
min
;  
32320
min
S мкм 
Тобто, в з’єднанні              
maxmin NS   
               32max N мкм 
                                       
2
minmax SSSср

                               (5) 
    6
2
)32(44



ср
S  
3.2 Визначаємо середньоквадратичний відхил розмірів отвору і 
валу при умові, що 
D
V
D
T  ;   
d
V
d
T   
  
                                                 
66
DD
D
TV
               (6) 
 
65,7
6
46
D мкм 
 
66
dd
d
TV
 ;   (7) 
 
5
6
30
d мкм 
3.3 Розраховуємо середнє квадратичний відхил зазорів у з’єднанні 
22
dDS      (8) 
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9565,7 22 S мкм; 
3.4 Визначаємо величину поля розсіювання зазорів у з’єднанні 
                                                 SSV 6                                         (9) 
5496 SV мкм 
3.5 Розраховуємо величини імовірних граничних зазорів 
                                                  Sср
в SS 3max                 (10) 
 
                                                  3min  ср
в SS                     (11) 
 
33936max 
вS мкм 
21936min 
вS мкм 
3.6 Креслимо криву нормального розподілу зазорів з віссю 
розсіювання, що проходить через срS . 
2    1  1    2    3    6    1    5    2    4    3    3  
S    
в    
m    i    n   
S    с    р  
S    
в    
m    a  x   
X    1  X    2    
Ф    t    1  Ф    t    2    
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3.7 Визначаємо коефіцієнти ризику для делянок 1x  та 2x  

x
t   
67,0
9
6
1 t         3
9
27
2 t  
3.8 Визначаємо по таблиці функцію Лапласа для обох ділянок  
                                   2486,01 tФ      49865,02 tФ  
3.9 Визначаємо імовірні відсотки зазорів та натягів у з’єднанні 
                                   100)( 21 ttS ФФQ                                       (12) 
 
                                100)(1 21 ttN ФФQ                                    (13) 
 
%72,74100)49865,02486,0( SQ  
 
  %28,25100)49865,24860,0(1 NQ  
 
Задача 4. Визначити імовірні граничні зазори для з’єднання  
Ø
6
7
40
g
H
 
4.1 За таблицями стандартів визначаємо граничні відхили отвору і 
валу 
Отвір Ø 




  030,0
0
760H  
Вал Ø  009,0 028,0660 g  
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4.2 Будуємо схему розташування полів допусків і розраховуємо 
граничні і середній зазори 
 
            +30 
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                                                                                                  -29 
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                          58)28(30max S мкм 
 
                                  esEIS min  
     
                           9)9(0min S мкм 
 
                                  
2
minmax SSSср
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                                            (14) 
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m
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S
m
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                               5,33
2
958


срS мкм 
4.3 Визначаємо середнє квадратичний відхил розмірів отвору, 
валу, і зазору за формулами (3,4,5) 
5
6
30
DV мкм 
 
17,3
6
19
d мкм 
 
9,517,35 22 S мкм 
4.4 Визначаємо величину граничних імовірних зазорів по 
формулам 6 та 7. 
                                               Sср
в SS 3max                                      (15) 
 
2,519,53533max  бS
в мкм 
 
                                         Sср
в SS 3min                                     (16) 
 
8,159,535,33
min
вS мкм 
 
Порівнюємо з граничними зазорами, що вказані на кресленні 
58max S мкм 
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9min S мкм 
 Звернути увагу на те, що технічні умови на складання будуть 
витримані, навіть якщо допуски на обробку вала і отвору декілька 
розширяться за рахунок похибок вимірювання. 
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Додаток А 
(обов’язковий) 
Таблиця Ф1 – Функція Лапласа 
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